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RÉSUMÉ 
L’injluence du type de mise en valeur du milieu sur l’infiltration a été étudiée en zone tropicale humide à l’aide 
d’un minisimulateur de pluie sur les sols ferrallitiques du Sud-Togo. Les résultats obtenus dans trois milieux (forêt, 
jachère et champ cultivé) montrent que le ruissellement sur sol nu augmente avec l’intensité de la dégradation 
organique de l’horizon de surface. Sous forêt naturelle, toute l’eau s’infiltre, quelles que soient la hauteur et 
l’intensité des alyerses. Sur champ culti\G, le ruissellement apparaît quelques minutes après le début des pluies, et 
il peut représenter, lors des averses les plus abondantes, jusqu’à 80 % du \Volume précipité. 
La comparaison de parcelles paillées et non paillées met en élgidence l’importance de la microstructure de la 
suIface du sol sur l’infiltration. Le suixli de l’évolution des états de surface au cours des pluies montre que les 
infiltrahilités les plus faibles sont liées à la présence d’une pellicule plasmique à la surface du sol (croûte d’érosion). 
Cette pellicule se forme sous l’effet de l’impact des gouttes de pluie au début de la première averse. 
Les réorganisations de surface sur sol nu dépendent du type d’exploitation du milieu. Alors que sous forêt aucune 
pellicule plasmique ne se forme, les réorganisations apparaissent dès les premières minutes de pluie sur le champ 
et la jachère dénudée. Ce comportement est en relation avec‘ la diminution du taux de matière organique, consécutive 
au défrichement, et à l’augmentation de l’instabilité structurale qui en résulte. 
Sous végétation naturelle, il est classique d’opposer les zones sahéliennes, dans lesquelles l’infiltration est sous 
la dépendance des organisations de surface, et les zones tropicales humides, où l’organisation interne du sol 
constitue le facteur principal. Sous culture, les réorganisations peuvent apparaître aussi rapidement en zone 
tropicale humide qu’en zone sahélienne. Elles jouent un rôle capital sur l’infiltration, quelle que soit la zone 
climatique considérée. II existe donc une large azonalité des processus qui gouvernent l’infiltration dans les sols 
sableux culti\Gs d’Afrique intertropicale. 
MOTS-CLÉS : Simulation de pluies - Défrichement - Encroûtement - Infiltration - Ruissellement - Érosion - 
Hydrodynamique - Togo. 
ABSTRACT 
INFLUEN~EOFTHESUPERFICIALRE~R~ANIZATI~NSONINFILTRATI~N 
INTOTHE-TERRES DE BARRE"(~• UTHERN TOGO) 
The influence of soi1 use on infiltration was studied in the Humid Tropical area hy rainfall simulation on the 
,ferrallitic soils (from the French classification) of Southern Togo. The results achieved on three kinds ofplots (forest, 
,fbllo~~ and cropped soil) displav that runoff increases with the organic degradation of the surface horizon. Beneath 
natural forest. all of the Hlaterinfiltrates, tilhatever the amount and the intensity of the rain are. On cropped soil, 
the runo~appears a feM> minutes after the storm \>ery heginning, and it cari reach up to 80 70 of the heaviest rainstorm 
amount. 
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The compurison hetrzseen hare and mulched plots proves the important part played by the trusts on infiltration. 
The observation of the soi1 su-face evolution displays that the lowest infiltrability is linked to the presence of a 
plusmic trust on the top of soi1 (erosion cr-ust), which develops from raindrop impacts at the beginning of the first 
i’MI1. 
On bare soils, surface reorganizations are subordinated to the soi1 use. When, beneath forest, none plasmic trust 
del~elops, the reorganizations appear at the rainstorm very beginning on the field and the bare fallow. This behaviour 
is connected to the organic matter ratio decrease following on land cleaning, and on the structural instability 
increase Mlhich results. 
The Sahelian areas, Mlher-e infiltration beneath natural \legetation depends on trusts, are classically contrasted 
M’ith the Humid Tropical areas, where the interna1 organisation of the soi1 is the most important. On cropped soils, 
the ,.eol;pani-ations muy appears as quickly in the Humid Tropical area as in the Sahelian one. They are one of the 
leuding fuctors of the infiltrution, whatelver the climatic area is. The processes controlling the infiltration into the 
sundy cropped mils of intertropical Africa displuy therefore a large azonality. 
KEY WORDS : Rainfall simulation - Land cleaning - Crusting - Infiltration - Runoff - Erosion - HydrodynamiCs - 
Togo. 
INTRODUCTION 
Les terres de Barre sont les sols les plus représentés 
au Sud-Togo et au Sud-Bénin, où les densités de 
population atteignent localement plusieurs centaines 
d’habitants au kilomètre carré. Les phénomènes de 
ruissellement et d’érosion sont très limités lorsque 
l’exploitation du milieu reste faible. Ils augmentent en 
revanche de façon très sensible, même sur pentes 
faibles, lorsque les champs sont cultivés continuelle- 
ment sans jachère ni restitution des résidus de récolte 
depuis plusieurs dizaines d’années. 
Le ruissellement sur terres de Barre est étudié au 
Bénin. depuis 1964 sur des parcelles d’érosion de 300 
mètres carrés. Cette expérimentation a permis de 
préciser l’effet de différents types de traitements 
agronomiques ur le ruissellement et l’érosion, et de 
proposer des moyens de lutte efficaces contre ces deux 
phénomènes (ROOSE, 1976 ; AALDERS, 1977 ; AZON- 
TONDE et ADEGBIDI, 1987). L’étude du ruissellement 
sous pluies naturelles ne permet cependant pas de 
mettre en évidence les mécanismes qui interviennent 
sur l’infiltration de l’eau dans le sol, l’intensité de la 
pluie étant très variable au cours des averses et 
différente d’une pluie à l’autre. 
L’objectif de l’étude était de préciser l’influence de 
la déforestation sur l’infiltration de l’eau dans le sol et 
de déterminer les facteurs qui régissent ce phénomène. 
À cet effet, une expérimentation a été conduite à l’aide 
d’un minisimulateur de pluie sur 6 parcelles de 1 
mètre carré. 
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1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1.1. Le cadre géographique 
Le sud du Togo est une région soumise à un climat 
tropical à deux saisons de pluies, avec un total moyen 
annuel de l’ordre de 1 000 mm (fig. 1). Le modelé est 
principalement constitué de plateaux incisés par quel- 
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ques cours d’eau. La répartition toposéquentielle des 
sols, habituelle en Afrique intertropicale, se retrouve 
sur les versants de raccord aux axes de drainage 
(DOME, 1985). Les plateaux présentent des sols à 
altération ferrallitique profonde (“sols rouges” de 
FAUCK, 1972) très homogènes patialement. Ce sont 
des sols sans éléments grossiers, argileux en profon- 
deur (environ 45 % d’argile), mais sableux en surface 
(environ 13 % d’argile, moins de 5 % de limons). 
Comme fréquemment dans ce type de sol (RO~SE, 
1973 ; HUMBEL, 1976), le drainage est rapide, vertical 
et profond. 
Le site retenu (station IRAT de Davié) est localisé 
au centre de l’un de ces plateaux, à 35 km au nord de 
Lomé. Cette station comporte des parcelles cultivées 
sans interruption depuis 1976 et d’autres sous des 
jachères de différentes durées. Par ailleurs, un lam- 
beau de forêt classée y est conservé. Elle offre donc 
l’occasion d’étudier l’effet de la mise en valeur sur ce 
type de sol. 
1.2. Les parcelles étudiées 
Le but de la première partie de l’expérimentation 
était de déterminer comment l’exploitation du milieu 
modifie l’infiltration, en l’absence de toute protection 
du sol. A cet effet trois parcelles ont été étudiées : une 
parcelle sous forêt, une parcelle sous jachère de 2 ans 
et une parcelle dans un champ cultivé. A l’état naturel, 
ces milieux ont une protection de la surface du sol qui 
est différente. On sait que la couverture du sol, qu’elle 
provienne d’une strate herbacée ou d’une litière, 
améliore considérablement l’infiltration (ALBERGEL et 
al., 1985). Afin de supprimer ce facteur et de ne 
prendre en compte que les caractères propres du sol, 
toute protection de la surface a été supprimée : les 
herbes ont été coupées sur la jachère, et la litière a été 
enlevée sur la jachère et sous la forêt. Au cours de 
l’expérimentation, la surface du sol était donc direc- 
tement exposée aux impacts des gouttes de pluie. 
Sous forêt, la surface du sol est constituée d’agrégats 
parmi lesquels dominent ceux de 1 mm de diamètre 
environ. Ces agrégats résultent d’une intense activité 
biologique. La parcelle présente également un réseau 
lâche de racines rampantes de faible diamètre (1 à 3 
mm) et elle est recouverte, par endroits, de débris de 
litière (feuilles en cours de décomposition) qui sont 
trop petits pour être enlevés lors de la préparation de 
la parcelle. 
La jachère étudiée est une parcelle qui a été cultivée 
sans arrêt pendant 12 ans et laissée ensuite en jachère 
naturelle pendant les 2 années précédant I’expérimen- 
tation. II s’agit donc d’une jachère de courte durée. Le 
microrelief y est assez important, de l’ordre de 6 à 7 
cm. Sur les parties en relief, la surface du sol est 
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constituée d’une fine pellicule qui présente des traces 
d’impacts de gouttes de pluie et qui est recouverte à 
70 % par des sables déliés. En revanche, les dépres- 
sions sont composées de dépôts de sables grossiers. 
L’activité biologique, beaucoup plus faible que sous 
forêt, ne se manifeste que par quelques perforations 
résultant de l’activité des fourmis. Les résidus végé- 
taux (feuilles non décomposées et brindilles) couvrent 
moins de 2 % de la surface après la préparation de la 
parcelle. 
Dans le champ, cultivé à plat, le microrelief est 
beaucoup plus atténué (de l’ordre du centimètre). La 
juxtaposition observée sous jachère de zones couver- 
tes de pellicules et de zones constituées de dépôts de 
sables, s’y retrouve. Mais les sables déliés sont moins 
abondants ur les parties hautes et aucune perforation 
de la surface du sol n’a été notée. 
Lu deuxième partie de l’expérimentation était desti- 
née à évaluer l’influence des états de surface sur 
l’infiltration. Deux parcelles sur jachère de 2 ans ont 
été étudiées et soumises à une même succession de 
pluies. Toutes deux ont été labourées à la houe sur 
environ 10 cm de profondeur et aplanies en début 
d’expérimentation, en leur donnant une pente com- 
prise entre 4 et 5 %. L’une n’a subi aucun autre 
traitement au cours des pluies successives ; en revan- 
che, l’autre a été labourée en aplanie après chaque 
pluie, en maintenant une couverture de paille pendant 
les averses. Les deux parcelles ne diffèrent donc que 
par leur état de surface. 
La troisième partie de l’expérimentation avait pour 
but d’étudier la formation de la croûte et son évolu- 
tion. Une parcelle sur jachère a été labourée et aplanie 
en début de protocole (pente également de 4 %). Elle 
a ensuite été soumise aux pluies simulées sans aucun 
autre travail du sol. 
Après labour à la houe et aplanissement, la surface 
du sol présente dans tous les cas une juxtaposition de 
zones couvertes de mottes arrondies (de 1 à 3 cm) et 
de zones à sables déliés et microagrégats, cette réparti- 
tion résultant de l’opération d’aplanissement (planche 
1). Les zones à mottes couvrent de 15 à 30 % de la 
surface de la parcelle. 
1.3. Le minisimulateur de pluies 
Pour étudier la pénétration de l’eau dans le sol, nous 
avons utilisé le minisimulateur de pluies mis au point 
par ASSELINJZ et VALENTIN (1978). L’appareil (fig. 2) 
est constitué d’un gicleur à débit constant situé à 
quatre mètres au-dessus du sol, qui arrose une parcelle 
de 1 m’. Le diamètre du gicleur et la pression de l’eau 
ont été étudiés afin d’obtenir des averses dont les 
énergies cinétiques sont comparables à celles des 
pluies naturelles observées dans la zone climatique 
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PLANCHE I. - Évolution morphologique t micromorphologique de la surface du sol sous pluie simulée 
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Morphological and micr-omorphological evolution of soi1 surface under simulated rain 
(on a plowed, j7attened plot) 
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FIG. 2. - Schéma du minisimulateur de pluie (d’après ASSELINE et VALENTIN, 1978). 
Diagrum of rui~fdl simulator. 
considérée. Le gicleur est animé d’un mouvement de 
balancement produit par un moteur électrique. L’angle 
de balancement permet de faire varier l’intensité de la 
pluie dans une gamme comprise entre 30 et 150 
mm.h- ‘. La parcelle expérimentale est équipée, à 
l’aval, d’un canal collecteur des eaux de ruissellement 
qui débouche dans une cuve réceptrice. Cette cuve est 
surmontée d’un limnigraphe à rotation rapide permet- 
tant un dépouillement par intervalle de 30 secondes. 
Le limnigramme obtenu est la courbe des volumes 
ruisselés cumulés. La quantité d’eau qui pénètre dans 
le sol est déduite de cette courbe par différence avec 
la hauteur de la pluie. 
1.4. Les protocoles des pluies simulées 
Les rapports des campagnes de mesures effectuées 
sur les parcelles d’érosion du Bénin (VERNEY ef al., 
1967, 1968, 1969 et 1970) permettent de préciser 
l’effet de la hauteur de la pluie sur le ruissellement 
(tabl. 1). II apparaît que 70 % du ruissellement total 
TABLEAU I 
Ruissellement sur terres de Barre au Bénin 
(Agonkamé, 1965 1969, parcelles de 300 m’) 
Ruwfi‘,fi-ont “terres de Barre” in Benin (300 sym. plot sut$uce) 
I 20 50 c P C < P50 I 31 80 I 111 59 l 23 9 I 26 70 I 
1 hb)‘enS? &V&=ie / 23 1 60 1 1 - A 
Cd. ORSTOM. S~;I-. Pédol.. WI. XXV, II “4, 1989-1990 : 405-415 409 
R. POSS, C. PLEUVRET. H. SARAGONI 
LEGENDE 
------Pluie 
-- -Infiltration 
-Ruieed lement 
temps 
FIG. 3. - Courbes de ruissellement et d’infiltration obtenues après 5 averses successives 
sur une parcelle labourée et aplanie (jachère). 
Runoff and seepage cuIve.s after- 5 successive showers 
on a plowed, jlattened plot (in two-year-old fallon~). 
proviennent des pluies dont la hauteur précipitée st la bles du ruissellement, une distribution des intensités 
plus importante (plus de 50 mm), mais qu’elles ne en créneau, avec une hauteur totale égale à celle de la 
représentent que 9 % du total pluviométrique. Bien pluie de récurrence annuelle, a été choisie (75 mm ; 
qu’il n’existe pas de liaison étroite entre la hauteur BRUNET-MORET, 1967). Le pluviogramme retenu est 
précipitée et l’intensité de la pluie, les averses les plus constitué d’une succession de séquences d’intensité 
abondantes correspondent généralement aux intensités constante (fig. 3), les intensités variant entre 30 mm.h-’ 
les plus fortes. Lorsque le but de la simulation de et 120 mm.h-‘. 
pluies est d’évaluer le ruissellement, il est donc impor- Les parcelles étudiées lors des deux premières 
tant de produire des averses d’intensité élevée. parties de l’expérimentation ont été soumises à des 
La plupart des averses tropicales sont de nature pluies identiques éparées par des temps d’arrêt varia- 
orageuse : elles présentent un pic d’intensité en début bles compris entre 1 et 3 jours. Sept pluies successives 
de pluie, suivi d’une longue période au cours de ont été réalisées : le total précipité (525 mm) reste bien 
laquelle les intensités sont plus faibles. Afin de repro- inférieur au total pluviométrique annuel. 
duire le plus fidèlement possible les pluies responsa- Une intensité constante de 100 mm.h-’ a été choisie 
TABLEAU II 
Tableau récapitulatif du protocole utilisé 
Recapitulatory table of experimental process 
Phases du Type de parcolla Travail du sd 
p”%WOle 
1’ pallie Forét Sd nu non retravanlb 
JachBre deux ans 
Champ 
2” partie Jachère deux ans Labour et aplanissement 
en d6but de protocole et 
labour. aplanissement et 
pallage avant chaque pluir 
3’ partie Jachère deux a”~ Labour et aplanissement 
en d&ut de protocole 
Type de pluie 
(hauteut totale 75 mm.h-‘) 
SBque”ces d’intensité 
variant de 30 à 120 r”m.h-’ 
variant de 30 i3 120 mm&’ 
Intensit6 constante 
(100 mm.h-‘) 
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FIG. 4. - Lame ruisselée en fonction du total précipité sur les parcelles étudiées. 
Depth of runoff according to total rainfalls on the studied plots. 
pour étudier les réorganisations de la surface du sol 
(troisième partie de l’expérimentation). Cette intensité 
élevée a été retenue après plusieurs essais (POSS et al., 
1988 ; PLEUVRET, 1988) car elle accélère l’évolution 
des états de surface, sans en modifier la nature. Deux 
pluies successives séparées de 24 heures ont été 
simulées sur la parcelle. Le total précipité au cours de 
chaque pluie a été maintenu égal à 75 mm. 
successives ur chaque parcelle ont permis de suivre 
l’évolution des états de surface en fonction de l’inten- 
sité de la pluie et du total précipité. 
2. RÉSULTATS ET DISCUSSION 
2.1. L’effet du type d’utilisation des sols 
Sur toutes les parcelles, la première pluie a été 
effectuée sur un sol à l’état sec (fin de la grande saison 
sèche). L’ensemble du protocole est résumé dans le 
tableau II. 
1.5 Les observations morphologiques 
Des observations à différentes échelles ont été 
réalisées ur les parcelles étudiées. Sur l’ensemble de 
la parcelle (échelle du mètre carré), ces observations 
ont été effectuées avant, pendant et après chaque pluie. 
Les lames ruisselées obtenues sur les différentes 
parcelles après suppression de la litière ont été repor- 
tées sur la figure 4. Sous forêt, aucun ruissellement 
mesurable n’a été noté, même après 7 pluies consécu- 
tives de 75 mm. Sur jachère, la première pluie ne 
ruisselle pratiquement pas, mais un ruissellement de 
près de 40 % apparaît lors de la seconde averse. Ce 
ruissellement se stabilise à partir de la troisième pluie 
à une valeur de l’ordre de 60 %. Sur le champ, le 
ruissellement atteint 50 % dès la première pluie. 
La terminologie utilisée pour décrire les croûtes 
superficielles est celle proposée par CASENAVE et 
VALENTIN (1989) pour la zone sahélienne. Ces des- 
criptions ont été complétées par des photographies 
verticales et obliques. Une cartographie des états de 
surface a été établie avant et après chaque pluie à 
l’aide de la méthode des points quadrats (maille de 10 
cm). 
Le problème se pose alors de déterminer l’origine de 
ces différences de ruissellement sur des parcelles qui 
ne se distinguent que par leur utilisation depuis une 
quinzaine d’années. 
La mise en culture de la forêt provoque une impor- 
tante diminution du taux de matière organique et de la 
stabilité des agrégats dans l’horizon de surface 
(tabl. III). 
L’organisation de la surface du sol a été précisée à 
l’aide de descriptions morphologiques à l’échelle du 
Les travaux antérieurs ur les sols ferrallitiques ont 
centimètre carré, et micromorphologiques à l’échelle 
montré que, sous végétation naturelle, l’infiltration 
du millimètre carré. Des observations ponctuelles 
était sous la dépendance de facteurs internes au sol et 
que les phénomènes de saturation des horizons de 
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TABLEAU III 
Taux de matière organique et indice d’instabilité structurale 
de l’horizon de surface (O-4 cm), en liaison 
avec le ruissellement obtenu lors de la première pluie 
Organic matter rate and structural instahility index of the 
Upper horixm (O-4 cm), 
r-rlating to wnoff dur-ing the filst run 
Indice d’instabilité structurale (1s) 
Ruissellement à la première pluie (%) 
subsurface pouvaient jouer un grand rôle (CASENAVE 
et al., 1982). Pour les sols nus et cultivés, des expéri- 
mentations ont été réalisées à l’aide d’un simulateur de 
pluies permettant d’étudier des parcelles de 50 m’ 
(LAFFORGUE & NAAH, 1976 ; ROOSE & ASSELINE, 
1978 ; COLLINET, l988a et 1988b). Il a été montré que 
le ruissellement dépendait de nombreux facteurs, dont 
l’état de surface du sol et l’humectation préalable du 
profil. En revanche, les recherches réalisées en zone 
sahélienne (VALENTIN, 1981 ; COLLINET, l988a ; 
CASENAVE & VALENTIN, 1989) ont mis en évidence 
que, dans cette zone climatique, la valeur de l’infiltra- 
tion dépendait principalement des réorganisations de 
surface. 
La diminution du taux de matière organique lors de 
la mise en culture, qui entraîne une baisse de la 
stabilité strucwrale des agrégats, provoque une modi- 
fication de l’organisation du système poral des hori- 
zons superficiels et l’apparition de pellicules à la 
surface du sol sous l’effet de l’impact des gouttes de 
pluie. Ces deux facteurs peuvent être avancés pour 
expliquer les ruissellements observés. La deuxième 
partie de l’expérimentation était destinée à préciser 
lequel des deux est déterminant. 
2.2. L’effet de la protection de la surface du sol 
Lorsque la surface du sol est labourée et protégée de 
l’impact des gouttes de pluie par un paillage, toute 
l’eau pénètre dans le sol (fig. 4). En revanche, la 
parcelle qui a été labourée en début de protocole, puis 
laissée sans protection, présente un ruissellement de 
l’ordre de 40 % dès la deuxième pluie. Ce ruisselle- 
ment atteint une valeur de près de 80 % à partir de la 
cinquième pluie. 
Comme les deux parcelles ont subi la même prépa- 
ration, elles présentent des horizons de surface identi- 
ques avant le début des pluies. Le seul facteur qui les 
différencie est l’absence de réorganisations superfi- 
cielles sur la parcelle protégée par le paillage. En effet, 
le paillage limite le développement des réorganisa- 
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tions de surface sur ces sols sableux (les phénomènes 
sont différents sur les sols plus riches en matériaux 
fins ; VALENTIN & R~IZ FIGUEROA, 1987), et celles 
qui apparaissaient en cours de pluie ont été détruites 
par le labour réalisé après chaque averse. 
De plus, pour vérifier l’homogénéité des sols entre 
ces deux parcelles, une pluie de contrôle a été appli- 
quée à la suite d’un nouveau labour, 2 jours après la 
dernière pluie du protocole. Les coefficients de ruis- 
sellement obtenus (36 % sur la parcelle labourée en 
début de protocole et 34 % sur la parcelle qui était 
protégée par le paillage) attestent que leur comporte- 
ment hydrodynamique est identique sous pluie simu- 
lée lorsqu’elles subissent le même traitement. 
Même sur des parcelles qui ruissellent à près de 
80 %, le simple fait d’éviter le développement des 
pellicules superficielles (labour après chaque pluie et 
paillage) permet à plusieurs pluies successives de 75 
mm de pénétrer dans le sol sans produire de ruisselle- 
ment. Par ailleurs, les sols ne sont jamais engorgés, 
que ce soit pendant les pluies simulées ou sous pluies 
naturelles, comme l’attestent les données tensio-neu- 
troniques (FRETEAUD et al., 1987). L’infiltration dans 
les terres de Barre est donc sous la dépendance des 
réorganisations superficielles, sans que l’organisation 
interne du sol intervienne. 
2.3. La liaison entre l’infiltration et l’évolution des 
états de surface 
L’évolution de l’intensité d’infiltration au cours de 
deux averses successives sur une parcelle initialement 
sèche, labourée et aplanie, a été représentée sur la 
figure 5. La courbe obtenue montre l’enchaînement de 
trois phases. Pendant les 10 premières minutes, toute 
l’eau s’infiltre dans le sol, puis le ruissellement 
apparaît. Au cours des 20 minutes suivantes, l’infiltra- 
bilité du sol diminue de moitié. La diminution de 
l’infiltrabilité est ensuite beaucoup plus lente et I’in- 
tensité d’infiltration se stabilise (intensité limite d’in- 
filtration) à la fin de la deuxième averse à 28 mm.h*‘. 
Cette évolution explique la forme rectiligne de la 
courbe de la lame ruisselée cumulée qui a été obtenue 
sous jachère labourée et aplanie après la deuxième 
pluie (fig. 4). 
A cette diminution de l’intensité d’infiltration cor- 
respond une réorganisation de la surface de la parcelle 
(planche 1). Au début de l’averse, les mottes sont 
détruites sous l’effet mécanique des impacts des 
gouttes de pluie. En moins d’une demi-heure, elles ont 
disparu. La martèlement de la surface par les gouttes 
de pluie provoque un important rejaillissement (effet 
splash). Sur les zones à microagrégats et à sables 
déliés, les impacts entraînent l’apparition de petits 
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FIG. S. - Évolution de l’intensité d’infiltration au cours de deux pluies successives de 100 mm.h” (parcelle labourée et aplanie). 
Ewlution of seepage intensity during twa successive 100 mm.h” showers (in a plowed, flattened plot). 
cratères de 1 à 13 cm de diamètre et de 3 à 5 mm de 
profondeur. L’étude micromorphologique de ces 
dépressions montre l’individualisation de trois micro- 
horizons superposés : à la base se trouve une pellicule 
plasmique peu épaisse (de l’ordre d’un dixième de 
millimètre), surmontée de deux microhorizons sa- 
bleux. Au contact de la pellicule plasmique repose un 
microhorizon compact constitué de sables fins. Il est 
surmonté d’un microhorizon de sables grossiers déliés. 
Cette organisation est typiquement celle des croûtes 
structurales à trois microhorizons (CASENAVE & 
VALENTIN, 1989). Elle présente une différenciation 
verticale inverse au granoclassement des dépôts sédi- 
mentaires. 
Dans les zones immergées, les sables apportés par le 
ruissellement se déposent sur la croûte structurale 
formée en début de pluie. Ces dépôts sont d’une 
épaisseur variable (de quelques millimètres à 1 cm 
dans le cas étudié) en fonction du microrelief et de la 
compétence du ruissellement. Ils forment des micro- 
horizons successifs, caractéristiques des croûtes de 
ruissellement. A la fin de la première averse, la surface 
du sol présente une juxtaposition de zones à croûte 
d’érosion et de zones à croûte de ruissellement (plan- 
che 1). 
Après quelques minutes (huit minutes sous une 
averse de 100 mm.h-‘), la surface du sol se sature dans 
toutes les zones déprimées. Ces zones, d’aspect lui- 
sant, sont d’abord isolées, puis elles s’étendent et 
deviennent coalescentes. Elles forment un film d’eau 
qui s’écoule vers l’exutoire de la parcelle, et le 
ruissellement apparaît à la dixième minute. 
L’étude de l’infiltrabilité des sols en zone sahé- 
lienne (CASENAVE & VALENTIN, 1989) a montré que 
les croûtes structurales et les croûtes d’érosion présen- 
tent un comportement hydrodynamique différent. Sur 
les sols où les croûtes d’érosion dominent, I’infiltrabi- 
lité est toujours beaucoup plus faible que sur les sols 
où les croûtes structurales ont développées. 
La présence d’une lame d’eau à la surface du sol 
amortit l’énergie cinétique des gouttes de pluie. Dès 
lors, l’évolution n’est plus la même sur l’ensemble de 
la parcelle. Sur les zones qui restent émergées pendant 
l’averse, les impacts des gouttes de pluies consolident 
la pellicule plasmique et diminuent I’infiltrabilité. Il 
en résulte un ruissellement qui décape la croûte 
structurale de ses microhorizons sableux. La pellicule 
plasmique est alors mise à l’affleurement : la croûte 
structurale s’est transformée n croûte d’érosion. 
L’évolution de la surface rend donc compte de la 
diminution de l’intensité d’infiltration. Avant I’appari- 
tion du ruissellement, la croûte structurale se met en 
place (première phase, fig. 5). La phase de diminution 
rapide de I’infiltrabilité du sol correspond à la trans- 
formation de la croûte structurale n croûte d’érosion 
(deuxième phase). Enfin lorsque la croûte d’érosion 
est bien individualisée, l’intensité d’infiltration se 
stabilise (troisième phase). 
Sous forêt, l’état de surface de la parcelle évolue peu 
au cours des pluies, en raison de la stabilité des 
agrégats : il ne se forme pas de croûte d’érosion. Ceci 
explique l’absence de ruissellement (fig. 2). 
Sur le champ, en revanche, l’état de surface initial 
est identique à celui observé après une pluie sur la 
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parcelle en jachère labourée et aplanie : une croûte 
d’érosion recouvre les zones en relief et une croûte de 
ruissellement s’étend dans les dépressions. Ces réor- 
ganisations sont responsables du ruissellement élevé 
qui apparaît dès la première pluie. 
CONCLUSION 
L’étude de l’infiltration de l’eau dans les terres de 
Barre du Sud-Togo à l’aide d’un minisimulateur de 
pluie met en évidence des comportements hydrody- 
namiques différents selon le type de mise en valeur. 
Quelle que soit l’intensité de la pluie, toute l’eau 
pénètre sous forêt naturelle dans ces régions, même si 
la litière est enlevée. Après défrichement et mise en 
culture, un ruissellement important apparaît lorsque la 
surface du sol n’est pas protégée, que ce soit dans un 
champ cultivé ou sous jachère (plus de 60 % de 
ruissellement sous des averses de récurrence an- 
nuelle”‘). 
Comme le prouve l’absence de ruissellement sur la 
parcelle protégée par le paillage, ce comportement 
n’est pas lié à des caractères internes au sol, mais aux 
propriétés physiques des états de surfaces. En raison 
du taux de matière organique sous forêt, la stabilité des 
agrégats est élevée dans l’horizon de surface. Ils 
résistent donc mieux aux impacts des gouttes de pluie 
que les agrégats des parcelles sous culture ou sous 
jachère. 
Au cours des pluies, l’évolution de l’état de surface 
des parcelles provoque une diminution de l’infiltra- 
tion. Dès les premières minutes de l’averse une croûte 
structurale s’individualise. Sa transformation en 
croûte d’érosion provoque une décroissance rapide de 
I’infiltrabilité du sol. Lorsque la croûte d’érosion est 
bien développée, l’intensité d’infiltration se stabilise. 
Sur sol dénudé, les mécanismes qui régissent l’infil- 
tration dans les terres de Barre sont identiques à ceux 
qui ont été observés dans la zone sahélienne. Mais ils 
sont nettement différents de ceux qui ont été invoqués 
jusqu’à présent dans la zone tropicale humide sous 
végétation naturelle. La mise en culture semble donc 
introduire une azonalité des phénomènes d’infiltra- 
tion, liée à la diminution du taux de matière organique 
et à l’augmentation de l’instabilité structurale qui en 
résulte. 
Manuscrit accepté par le Comité de RPdaction le 30 mai 1990 
(1) Averse de récurrence annuelle : plus forte pluie se 
produisant en moyenne tous les ans. 
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